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) Ausgleichsweile fur eine Hubkolben-Brennkraftmaschine 

) Fur eine bauraumoptimferte und beanspruchungsgerechte 
Auslegung einer Ausgleichsweile (1) wird vorgeschlagen, em 
Ausgleichsgewicht (4) auf einer Grundwelie (2) dor Aus- 
gleichsweile (1) mittels eines Verbindungselementes (14) 
losbar anzuordnen und ein die Ausgleichsweile (1) antrei- 
bendes Antriabsrad (5) formschlGssig auf der Grundwelie (2) 
fstzulegen, wobei das Verbindungselement (14) das Aus- 
gleichsgewicht (4) radial durchsetzt und sich in das form- 
schlussige Verbindungsteil (11) der Grundwelie (2) erstreckt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Ausgleichswelle fur eine 
Hubkolben-Brennkraftmaschine mit mindestens einem 
Ausgleichsgewicht gemaB dem Oberbegriff des Patent- 
anspruches 1. 

Aus EP 0 075 659 A2 ist cine gattungsgemaBe Aus- 
gleichswelle fur eine Brennkraftmaschine mit einem so- 
genannten Lancaster-Ausgleich bekannt Auf dieser 
Ausgleichswelle ist endseitig ein Antriebsrad fliegend 
gelagert, w&hrend sich von dort ausgehend in der weite- 
ren axialen Erstreckung zwei beabstandet zueinander 
angeordnete Lagerflachen zur rotatorischen Abstut- 
zung in Lagern auf der Oberflache dieser Ausgleichs- 
welle befinden. Beidseitig zu der von dem Antriebsrad 
entferat angeordneten Lagerflache sind zwei Aus- 
gleichsgewichte starr an der Welle bef estigt 

Die den Ausgleichsgewichten zugeordnete Lagerfla- 
che ist Teil einer reinen Radiallagerung, wahrend an 
dem gegenuberliegenden Ende zu beiden Seiten der 20 
dortigen Lagerflache je ein Bund an die Ausgleichswelle 
zur Axiallagerung angeformt ist 

Bei dieser bekannten Ausgleichswelle herrscht relativ 
groBe Freizugigkeit bezuglich der Ausgestaltung der 
Ausgleichswelle, da diese in einem separaten, auBen an 25 
einem Kurbelgehause der Brennkraftmaschine ange- 
flanschten Lagergehause angeordnetist 

Losbare Befestigungen von Gegengewichten aller- 
dings an Kurbelwellen, sind beispielsweise aus DE- 
AS 12 73 900, DE 37 38 717 Al oder EP 0 402 607 be- 30 
kannt Aus der genannten DE 37 38 717 Al ist es bei- 
spielsweise fur eine gebaute Kurbelwelle bekannt, mit- 
tels sich an Kurbelzapfen abstutzender Zuganker- 
schrauben separat ausgebildete Kurbelwangen zwi- 
schen diesem Kurbelzapfen und einem auf der gegen- 35 
uberliegenden Seite des Kurbelzapfens angeordneten 
Gegengewicht zu verspannen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine gat- 
tungsgemaBe Ausgleichswelle fur eine Hubkolben- 
Brennkraftmaschine zu schaffen, welche insbesondere 40 
bezuglich ihrer Baulange im Bauraum minimiert ist und 
Verformungen im Lagerbereich infolge der Fliehkraft- 
wirkung durch die Gegengewichte weitgehend vermei- 
det 

Die LSsung dieser Aufgabe gelingt mit den Merkma- 
len des Patentanspruches 1. Vorteilhafte Ausgestal tun- 
gen der Erfindung sind in den abhangigen Anspruchen 
angegeben. 

Die Erfindung sieht eine losbar Anordnung von zu- 
mindest einem Ausgleichsgewicht auf einer Grundwelle 
der Ausgleichswelle sowie eine formschlQssige Verbin- 
dung zwischen dem die Ausgleichswelle antreibenden 
Antriebsrad und dieser Grundwelle von Das Aus- 
gleichsgewicht wird hierbei radial von einem Verbin- 
dungselement der ldsbaren Anordnung durchsetzt, wel- 55 
ches sich bis in das formschlussige Verbindungsteil der 
Grundwelle erstreckt Mit der losbaren Anordnung des 
mindestens einen Ausgleichsgewichtes ist die Voraus- 
setzung dafur geschaffen, daB die Grundwelle mit ihren 
Lagerflachen in korrespondierende Lager eines Gehau- so 
ses der Hubkolben-Brennkraftmaschine problemlos 
und kollisionsfrei eingesteckt werden kann. Anschlie- 
Bend kann das auf eine maximale Ausgleichswirkung 
optimierte Ausgleichsgewicht mittels des Verbindungs- 
elementes an der Grundwelle befestigt werden. Das ra- 65 
diale Durchsetzen des Ausgleichsgewichtes durch das 
Verbindungselement gewahrleistet eine optimale Bela- 
stung dieses Verbindungselementes in Richtung der bei 
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Rotation auftretenden Fliehkrafte. 

Dadurch, daB sich das genannte Verbindungselement 
in das formschlussige Verbindungsteil der Grundwelle 
erstreckt, ist das Ausgleichsgewicht auf der Grundwelle 
5 festgelegt und dabei gegen Verdrehungen gesichert 
Die formschlussige Verbindung zwischen dem An- 
triebsrad und der Grundwelle, wobei aufgrund der Er- 
streckung des Verbindungselementes in das grundwel- 
lenseitige formschlussige Verbindungsteil diese Verbin- 
10 dung flachig ausgebildet sein muB, bietet den Vorteil 
einer sicheren und momentengerechten Obertragung 
der auf das Antriebsrad wirkenden Krafte auf die 
Grundwelle. 

Probleme, wie sie sich insbesondere bei Reihenbrenn- 
15 kraftmaschinen mit niedriger Zylinderanzahl durch die 
ungleichmaBige Drehanregung der Ausgleichswelle 
durch die Kurbelwelle bei Verwendung von z. B. einge- 
legten PaBfedern zur Drehmomentubertragung erge- 
ben konnen, sind somit sicher vermieden. 

In vorteiihafter Ausgestaltung der Erfindung kann 
des weiteren vorgesehen sein, daB auf ein Ende der 
Grundwelle eine Hulse aufgesteckt ist, welche zwischen 
dem Ausgleichsgewicht und der Grundwelle mittels des 
Verbindungselementes verspannt wird. Bevorzugt ist 
dabei das Antriebsrad einstQckig und materialeinheit- 
lich mit dieser Hulse ausgebildet, wobei das Antriebsrad 
axial gesichert ist, indem es zwischen einem Bund der 
Grundwelle und dem Ausgleichsgewicht festgelegt ist 

Dieser Bund der Grundwelle stellt sich infolge einer 
an der Grundwelle alsTeil der formschlussigen Verbin- 
dung ausgebildeten Abflachung ein. 

Hierdurch ist eine bauraumoptimale, insbesondere in 
der Baulange reduzierte Anordnung von Antriebsrad 
und Ausgleichsgewicht auf der Ausgleichswelle ge- 
schaffen. 

In weiterer vorteiihafter Ausgestaltung kann ein Ra- 
dial- und Axiallager der Ausgleichswelle zwischen einer 
Nabe des Antriebsrades und einem weiteren, an der 
Grundwelle angeformten Bund ausgebildet sein. 

Die sich von einem Ende der Ausgleichswelle ausge- 
hend einsteilende Abfolge von Ausgleichsgewicht, An- 
triebsrad und Lagerflache gewahrleistet eine beanspru- 
chungsgerechte Spannungskonzentration durch die, 
Fliehkraftwirkung des Ausgleichsgewichtes in einenC 
45 gunstigen Querschnitt der Grundwelle und eine gunsti-* 
ge Aufnahme der uber das Antriebsrad eingeleiteten 
Radialkrafte in das benachbarte Lager. Durch dieses 
enge Zusammenrucken von Antriebsrad und Lager sind 
Verformungen im Lagerbereich weitestgehend vermie- 
50 d en. 

Weitere Vorteile der Erfindung ergeben sich aus dem 
nachfolgend anhand einer Zeichnung naher erlauterten 
AusfuhmngsbeispieL 
Es zeigen: 

Fig. 1 einen Querschnitt durch eine Ausgleichswelle, 
Fig. 2 eine Drauf sicht auf eine Ausgleichswelle, 
Fig. 3 eine Ansicht aus Pfeilrichtung X gemaB Fig. 2 
und 

Fig. 4 eine perspektivische Ansicht einer Ausgleichs- 
welle. 

Eine insgesamt mit 1 bezeichnete Ausgleichswelle 
zum Ausgleich von oszillierenden Massenmomenten ei- 
ner nicht gezeigten Hubkolben-Brennkraftmaschine be- 
steht im wesentlichen aus einer Grundwelle 2, einem 
starr darauf befestigten Ausgleichsgewicht 3, einem los- 
bar an der Grundwelle 2 befestigten Ausgleichsgewicht 
4 und einem Antriebsrad 5. Die Grundwelle 2 weist zwei 
axial beabstandet zueinander angeordneten Lagerfla- 
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chen 6 und 7 zur rotatorischen Abstutzung der Aus- 
gleichswelle 1 in nicht gezeigten Lagern der Hubkol- 
ben-Brennkraftmaschine auf. 

Das Antriebsrad 5 1st im Zuge einer Abflachung 8 mit 
einander zugewandten FonnschluBflachen 9 bzw. 10 des 5 
Antriebsrades 5 bzw. der Grundwelle 2 drehfest ange- 
ordnet 

Das sich infolge der Abflachung 8 einstellende form- 
schlussige Verbindungsteil 11 der Grundwelle 2 weist 
ein Gewinde 12 zur Aufnahme eines als PaBschraube 13 10 
ausgebildeten Verbindungselementes 14 auf. 

Das Antriebsrad 5 weist eine Nabe 15 auf und ist 
einstuckig und materialeinheitlich mit einer Hulse 16 
ausgebildet, welche auf ihrem Innenumfang die Form- 
schluBflache 9 tragt 15 

Das losbare Ausgleichsgewicht 4 wird mittels der 
PaBschraube 13 unter Zwischenschaltung der HClse 16 
an der Grundwelle 2 festgelegt Die PaBschraube 13 
durchsetzt dabei radial eine Ausnehmung 17 des Aus- 
gleichsgewichtes 4, eine Offnung 18 in der Hulse 16 und 20 
stellt Uber einen PaBbund 19 eine exakte axiale Lagezu- 
ordnung vom Antriebsrad 5 zur Grundwelle 2 sowie 
vom Ausgleichsgewicht 4 zum Antriebsrad 5 bereit 

Radial zwischen der FormschluBflache 10 der Abfla- 
chung 8 und der Lagerflache 6 erstreckt sich ein Bund 25 
20, wobei die Nabe 15 axial zwischen dem Ausgleichsge- 
wicht 4 und diesem Bund 20 gesichert ist. 

Auf der von dem Ausgleichsgewicht 4 abgewandten 
Seite des Antriebsrades 5 umfaBt die Nabe 15 die Lager- 
flache 6 kreisfdrmig und bildet mit einer Anlauffl&che 21 30 
und einem weiteren, an der Grundwelle angeformten 
Bund 22 eine Axiallagerung der Ausgleichswelle 1. 

Quer zur L&ngsachse L der Ausgleichswelle 1 er- 
streckt sich endseitig eine Endebene E, in welcher eine 
Stirnflache 23 der Grundwelle 2, eine Stirnflache 24 der 35 
Hulse 16 und eine Stirnflache 25 des losbaren Aus- 
gleichsgewichtes 4 angeordnet ist 

Benachbart zu der weiteren Lagerflache 7 tragt die 
Grundwelle 2 einstuckig und materialeinheitlich das an- 
dere Ausgleichsgewicht 3. Entlang der Langsachse L ist 40 
die Grundwelle 2 mittels einer Bohrung 26 zur Ge- 
wichtserleichterung hohlgebohrt 

Die vorbeschriebene Anordnung des I6sbaren Aus- 
gleichsgewichtes 4 unter Zwischenschaltung des An- 
triebsrades 5 iiber die Abflachung 8 an der Grundwelle 45 
2, stellt eine auBerst kompakte Anordnung dieser beno- 
tigten Bauelemente, insbesondere bezuglich der Langs- 
erstreckung in Richtimg der Langs achse L, dar. 

Bei der Montage der Ausgleichswelle 1 kann zunachst 
die einstuckige Grundwelle 2 mit ihren Lagerflachen 6 50 
und 7 in korrespondierende Lager eingesteckt werden, 
bis der Bund 22 zur Anlage kommt AnschlieBend kann 
das Antriebsrad 5 von Hand gefugt werden. Nach dem 
Aufsetzen des Ausgleichsgewichtes 4 und dem Festzie- 
hen der PaBschraube 13 werden im Betrieb dieser Aus- 55 
gleichswelie 1 die von dem Ausgleichsgewicht 4 verur- 
sachten Fliehkrafte beanspruchungsgerecht uber die 
PaBschraube 13 und das Gewinde 12 in die Grundwelle 
2 eingeleitet 

Der eng benachbart zur Lagerflache 6 angeordnete 60 
Antrieb Qber das Antriebsrad 5 verursacht minimierte 
Biegebelastungen an dieser LagersteDe. 

Die Qber das Antriebsrad 5 eingeleitete Antriebslei- 
stung hlr die Ausgleichswelle 1 wird uber die vergleichs- 
weise groBen FonnschluBflachen 9 und 10 beanspru- 65 
chungsgerecht und pressungsgiinstig unter Vermeidung 
jeglicher Kerben abertxagen. Da infolge dessen keine 
Kerbwirkung auftritt, kann der fur die Grundwelle 2 
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verwendete Werkstoff dementsprechend kostengunstig 
gewahlt werden, etwa als SpharoguB GGG-50. 

Das Antriebsrad 5 ist mit Nabe 15 und Hulse 16 als 
Sinterteil ausgebildet, da hiermit die notwendigen Tole- 
ranzen kostengunstig und einfach bereitzustellen sind. 

Der FormschluB zwischen Antriebsrad 5 und Grund- 
welle 1 kann auch uber mehrere Abflachungen 8 erfol- 
gen. 

Patentanspriiche 

1. Ausgleichswelle (1) fUr eine Hubkolbeh-Brenn- 
kraftmaschine, mit 

— mindestens einem Ausgleichsgewicht (4), 

— zwei beabstandet zueinander angeordnete 
Lagerflachen (6, 7) zur rotatorischen Abstflt- 
zung in Lagern und 
— . einem Antriebsrad (5), 
gekennzeichnet durch 

— eine losbare Anordnung von zumindest ei- 
nem Ausgleichsgewicht (4) auf einer Grund- 
welle (2) der Ausgleichswelle (1), 

— eine formschlussige Verbindung zwischen 
dem Antriebsrad (5) und der Grundwelle (2), 

— wobei die losbare Anordnung ein Verbin- 
dungselement (14) aufweist, welches das Aus- 
gleichsgewicht (4) radial durchsetzt und sich in 
das formschlussige Verbindungsteil (11) der 
Grundwelle (2) erstreckt 

2. Ausgleichswelle nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB 

— die formschlussige Verbindung durch zu- 
mindest eine Abflachung (8) mit einander zu- 
gewandten FonnschluBflachen (9, 10) des An- 
triebsrades (5) und der Grundwelle (2) gebildet 
ist, 

— daB Antriebsrad (5) auf der Grundwelle (2) 
zwischen dem losbaren Ausgleichsgewicht (4) 
und einem Bund (20) der Grundwelle (2) axial 
gesichert angeordnet ist 

3. Ausgleichswelle nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB sich der Bund (20) radial zwi- 
schen der grundwellenseitigen FormschluBflache. 
(10) und der Lagerflache (6) erstreckt und eine Na- 7 
be (15) des Antriebsrades (5) diese Lagerflache (6) 
kreisfdrmig, unter Bildung einer Axiallagerung mit 
einem weiteren Bund (22) der Grundwelle (2), um- 
faBt. 

4. Ausgleichswelle nach einem der Anspruche 1 bis 
3, dadurch gekennzeichnet daB das Ausgleichsge- 
wicht (4) unter Zwischenschaltung einer auf dem 
formschlussigen Verbindungsteil (11) angeordne- 
ten Hulse (16) an der Grundwelle (2) angeordnet ist 

5. Ausgleichswelle nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Hulse (16) und das Antriebs- 
rad (5) einstuckig und materialeinheitlich ausgebil- 
det sind 

6. Ausgleichswelle nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet daB das Verbindungselement (14) als 
PaBschraube (13) ausgebildet ist welche das Aus- 
gleichsgewicht (4) und die Hulse (16) durchsetzt 
und in ein Gewinde (12) der Grundwelle (2) ein- 
greift, wobei sich ein PaBbund (19) im einge- 
schraubten Zustand vom Ausgleichsgewicht (4) bis 
in die Grundwelle (2) erstreckt 

7. Ausgleichswelle nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet daB Stirnflachen (23 und 24 und 25) 
der Grundwelle (2) und der Hulse (16) und des 16s- 
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baren Ausgleichsgewichtes (4) in einer endseidgen, 
quer zur Lahgsachse (L) der Ausgleichswelle (1) 
verlaufenden Endebene (E) liegend angeordnet 
sind 
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( DE19723378A ) The shaft (1) has one or more weights (4), two surfaces (6,7) 
spaced apart and by which it works in bearings and a driving wheel (5). 
One weight at least is detachable from a portion (2) of the shaft and to which the 
wheel is positively secured. It is held in place by a component (14) passing through 
it in the radial direction and extending into the shaft.The coupling between the latter 
and the wheel can be by mating flats, and the wheel can be secured in the axial 
direction between the detachable weight and a flange (20) on the shaft. 
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rotatorischen AbstQtzung in Lagern und 

- einem Antriebsrad (5), 
gekennzeichnet durch 

- eine I5sbare Anordnung von zumindest einem Ausgleichsgewicht (4) auf 
einer Grundwelle (2) der Ausgleichswelle (1), 

- eine formschlQssige Verbindung zwischen dem Antriebsrad (5) und der 
Grundwelle (2), 

- wobei die ISsbare Anordnung ein Verbindungselement (14) aufweist, 
welches das Ausgleichsgewicht (4) radial durchsetzt und sich in das 
formschlussige Verbindungsteil (11) der Grundwelle (2) erstreckt. 
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